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A globális klímaváltozás következményei a világban igen változatosak. A hı-
mérséklet emelkedése többé-kevésbé általánosnak mondható, bár mértéke területen-
ként igen különbözı lehet. Ennek hatása leginkább a jeges területeken tapasztalható jól 
mérhetı változásokkal bizonyítható. Lényeges változások figyelhetık meg a csapadék-
eloszlásban, ez azonban e Föld egyes részein csapadéktöbbletet, másutt pedig csapa-
dékhiányt jelent. Hazánk területén az utóbbi száz évben a világátlaghoz közeli, 0,8 oC-
os melegedés, és tendenciájában 60–80 mm-es csapadékcsökkenés tapasztalható. Mi-
vel azonban mind a hımérsékleti értékek, mind a csapadék (1. ábra) igen nagy szórást 
mutatnak, a változások trendjellegét sokkal nehezebb igazolni.  
Ezek a változások ráadásul nem egyformán jelentkeznek tájainkon, és mivel erı-
sen keverednek az antropogén hatások következményeivel kimutatásuk hosszabb kuta-
tást igényel. Tapasztalataink szerint ugyanakkor találh tóak olyan indikátorok, ame-
lyek alkalmasak a klímaváltozás következményeinek feltárására. Fontos azonban azt is 
megjegyeznünk, hogy a természeti elemek nem minden kellemetlen változása mögött 
kell a klímaváltozást keresni végsı „bőnösként”, még ha esetleg azzal valamilyen kap-
csolatba is hozható. 
Kutatásaink során fontos szempont volt, hogy olyan tájalkotók változásait tárjuk 
fel, amelyek nem az éghajlati elemek változékonyságát, hanem inkább a változások irá-





































1. ábra. Magyarország éves csapadékátlagai és annak trendje 1901–2010 (mm) 
(az OMSZ adatainak felhasználásával) 
                                                
* Dr. Rakonczai János, egyetemi docens, kandidátus, SZTE Természeti Földrajzi és Geoinfor-
matikai Tanszék 
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2. A talajvíz, mint klímaváltozás-indikátor 
Az Alföld több száz méter vastagságú üledéksora mindenütt kedvezı lehetıséget 
nyújt a talajvíz tárolásra – többnyire legfeljebb néhány méteres mélységben. A felszín-
közeli talajvíztartó rétegek nagyobb részben csapadékból táplálkoznak, egyes esetekben 
azonban lehetıség nyílhat felszíni vizekbıl vagy felszín alatti szivárgással távolabbi 
területekrıl is pótlódniuk. Azokon a területeken, ahol csak a cs padékból táplálkozik a 
talajvíz, annak évi változását döntıen a csapadék és a párolgás alakítja. Ott viszont ah l a 
talajvíz a magasabb területek irányából felszín alatt is pótlódik, nagy jelentıségő, hogy 
ez a lehetıség tartósan fennmaradjon. Ha ez a kapcsolat megszakad, elmarad a felszín 
alatti „hozzáfolyás”, a talajvízszint csökkeni fog. Ilyet tapasztalhatunk a Mátra és részben 
már a Bükk elıterében is, ahol a külszíni bányászat a korlátozó tényezı. (A következmé-
nyeket jól mutatja Szalai J. cikkének 10. és 12. ábrája jelen kötetben.) 
Sajátos helyzetben van az Alföldön a Duna–Tisza köze, ami a Duna és a Tisza kö-
zött hátszerően emelkedik ki (60–80 méterrel) a környezetébıl, számottevı felszíni vízfo-
lyása nincs, így ott a talajvíz csak csapadékból tud pótlódni. Ezen a területen a csökkenı 
csapadék – az évek során tapasztalt nagy szélsı égek ellenére – fokozatosan süllyedı talaj-
vízszintet eredményezett 2010-ig. A legfelsı víztartó rétegben ennek nyomán az éves átla-
gos vízszintek az utóbbi 40 évben akár 6–8 métert is süllyedtek. A talajvíz-süllyedés mér-
téke szoros kapcsolatban van a domborzattal (tengerszint feletti magassággal), ami meg-
erısíti, hogy itt ténylegesen a csapadékhiány a csökkenés legfontosabb oka. A csökkenés-
ben ugyan antropogén okok is szerepet játszanak, és korábban a csapadékcsökkenés szere-
pét kisebbre értékelték (Pálfai 1994), mára azonban elfogadott, hogy az éghajlati ok szere-
pe a meghatározó, Völgyesi (2006) például 80% körüli jelentıséget tulajdonít neki. 
A talajvízészlelı kutak jól mutatják, hogy a tengerszint feletti magasságnak (va-
lójában az oldal irányú áramlások lehetıségének csökkenésének) milyen fontos szerepe 
van. Ugyanis azokon a hátsági területeken, ahol a ta ajvíz mélysége az 1970-es évek 
vége táján még viszonylag kicsi volt (2–3 méternél kevesebb), a talajvízjárás éves üte-
me (tavaszi maximum, ıszi minimum) jól megfigyelhetı, de a szárazabbá váló követ-
kezı másfél évtizedben (az éves ritmus megtartása mellett) a vízszintek egyre mé-
lyebbre süllyedtek (2. ábra). Az 1990-es évek második felének néhány csapadékosabb 
éve ez a süllyedést megállította, sıt akár kisebb talajvíz emelkedéseket is eredménye-
zett (a bemutatott bócsai kútnál például bı fél métert), de ennek hatása a következı 
szárazabb években gyorsan eltőnt, s a süllyedés tovább fokozódott. 2004-tıl kezdıdı-
en a sokévi átlagnál nagyobb csapadék hatása ismét hoz kb. 2 méternyi vízszintemel-
kedést, de ez sem volt elegendı (2010-ig) arra, hogy a korábbi szintre emelje azt.A 
homokhátság legmagasabb részén, az Illancson már az 1970-es évek elején is 5–6 mé-
ter mélyen volt a talajvíz, emiatt az éves változás sem volt szokványos (3. ábra). A 
késıbbiekben pedig, a szárazság miatt egyre mélyebbre süllyedı vízszinten alig tapasz-
talható a téli-tavaszi idıszak talajvízpótló hatása. Itt a talajvíz süllyedése az utóbbi 30–
35 évben elérte a 6–8 métert is, s a csapadékosabb idıszak hatása csak mérsékelt válto-
zást hozott a nyilvánvaló trendben, sıt az utóbbi néhány nedvesebb év hatása, legfel-
jebb a süllyedés ütemének csökkentésére volt elegendı.  
A területi elemzésekkel együtt (lásd Szalai J. cikkének 10. és 12. ábráját jelen 
kötetben) megállapítható, hogy a Duna–Tisza közi hátságság talajvízszintjének válto-
zása jól láthatóan már nem az epizodikus változásokat (egy-egy szárazabb vagy nedve-
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3. ábra. A talajvízszint alakulása az Illancs térségében 1965 és 2007 között 
 
Geoinformatikai eszközöket felhasználva hozzávetılegesen meghatároztuk a 
hátság vízhiányának mértékét is. Kiderült, hogy egy-  tartósabb száraz idıszak vé-
gén a vízhiány megközelítheti az 5 km3-t (5 milliárd m3) is.  Ez elsı látásra nem tőnhet 
soknak, azonban ez a mennyiség megközelíti hazánk évi teljes vízfelhasználását! A 
2010-es rekord csapadékú év ellenére is igazolódtak azon becsléseink (Rakonczai J. 
2006), hogy azokon a területeken, ahol a talajvíz nem süllyedt 3–4 méternél jobban az 
elmúlt évtizedekben, ott egy-egy tartósan nedvesebb idıszak valamelyest segít a vízhi-
ány csökkentésében. Van azonban egy 1000–1500 km2-nyi terület, ahol jelenlegi isme-
reteink szerint a „regenerálódás” természetes hatásokra nemigen valósulhat meg. 
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3. Átalakuló talajok, átalakuló tájak 
A hosszabb idıszakra kiterjedı talajvízszint-csökkenés azonban jelentıs átala-
kulást indíthat a talajokban, ahogyan ezt Magyarország síksági területein többfelé meg-
figyelhetjük, illetve kutatásaink során meg is mértük.   
Az 1970-es évek közepén részletes geomorfológiai és talajtani vizsgálatokat vé-
geztünk a Szabadkígyósi pusztán (ami ma a Körös–Maros Nemzeti Park egyik egysé-
ge) a terület védettségét elıkészítı munkák részeként. Ennek során nemcsak pontos 
morfológiai térképet készítettünk a vidékre jellemzı egyik szikpadkás tájrészlet 
mikroformáiról, hanem botanikusokkal közösen mintaterületeket jelültünk ki közös 
értékelésre (Rakonczai J. 1986). A vizsgálat része volt a részletes botanikai felvételezés 
a megjelölt területrészeken és a különbözı vegetáció típusok talajainak kémiai elemzé-
se. Akkor még senki nem gondolt arra, hogy 25–30 év után ez a terület alkalmas lehet 
a tájváltozások kimutatására.  
Figyelmünk 2003-tól irányult újra a területre. Ekkor derült ki egy terepbejárás 
során, hogy negyedszázad alatt a jellegzetes szikes táj arculata jelentısen megváltozott, 
és az is, hogy a korábbi mintavételi helyek zöme telj s biztonsággal azonosítható. Már 
ekkor sejthetı volt, hogy a változások hátterében, a terület vízforgalmában bekövetke-
zett változások vannak. Mint azonban késıbb kiderült, az 1980-as évek elejétıl az 
1990-es évek közepéig tartó száraz idıszak csak az egyik, bár gyaníthatóan fontosabb 
oka a változásoknak. A tartósan száraz idıszakban a talajvíz lényegesen lesüllyedt, így 
az akár 5000 mg/l sótartalmú talajvizek hatása egyre kevésbé érvényesült a felszínen. 
Megszőntek a vakszikes felszíni sóvirágzások, és a csökkenı sótartalom fokozatosan 
lehetıvé tette a felszín begyepesedését (1. és 2. kép). 
  
1. és 2. kép. A „vakszikes” táj 1976 és 2006 között teljesen átalakult, begyepesedett. 
A 2005 óta rendszeresen begyőjtött minták (Barna Gy. 2010) lehetıvé tették, 
hogy a talajokban bekövetkezı változásokat mennyiségileg is vizsgálni tudjuk. Az
eredmények számszerősítve is igazolják a táj átalakulásának fizikai-kémiai hátterét. 
Közel 30 év alatt – a környezeti tényezık hatására – jelentısen csökkent a talajok só-
tartalma, ezen belül is visszaszorult a nátrium mennyisége, nıtt a kalcium részesedése 
a kationok között, és mindez együtt lényegesen kedvezıbb feltételeket teremtett a ve-
getáció számára. A növényzet fokozatos térnyerését követıen pedig a humusztartalom 
növekedése következett be (4. ábra). (A területen bekövetkezett változásokat részlete-
sebben Barna Gy. mutatja be kötetünkben.) 
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4. ábra. Egy szikes talajszelvény néhány jellemzı tulajdonságának átalakulása 1979 és 
a 2005–2009. évi mérések átlaga alapján a Szabadkígyósi pusztán 
(Megjegyzés: 1979-ben csak 30 cm-ig történt mintavétel.)
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4. A biomassza, mint klímaváltozási indikátor 
Mint korábban utaltunk rá, az esetleges klímaváltozs indikátoraként olyan ele-
meket kerestünk, amik az éghajlati szélsıségek hatásait letompítva, tendenciaszerően 
képesek a változásokat érzékelni. A talajvíz- és talajváltozások mellett ilyennek bizo-
nyult részben a biomassza.  
A mezıgazdaságban egy kedvezıbb idıjárású év jobb termése, vagy egy száraz 
év rossz eredménye többnyire az idıjárási változékonyság következménye. Ráadásul 
egy-egy területen évente más növényt termesztenek, így nemigen kínálkozik lehetıség 
azonos helyen a növények terméshozamát a klimatikus adatokkal megfelelı részletes-
séggel kapcsolatba hozni. Vizsgálatink szerint azonban az erdık alkalmasak lehetnek 
egy ilyen elemzésre, hiszen elhelyezkedésük sok éven át állandó, és öntözéssel a ter-
mészetes csapadék hatását sem módosítják. (A vizsgálathoz szóba jöhettek volna még 
a természetes gyepek, ezek azonban sekélyebb gyökérzetük miatt sokkal inkább kötıd-
nek a mindenkori csapadékokhoz.) Ezen felül a mőholdas adatok jelentısen javuló 
térbeli (és egyéb minıségi) felbontása, valamint az azokhoz való hozzáférés könnyebb-
sége lehetıséget biztosít az erdıállományon keresztül a klímahatás értékelésére. 
A vegetációs indexeket széles körben alkalmazzák a vegetációs dinamika meg-
határozására, a vegetáció becslésére és állapotának kiértékelésére. 2000 óta elérhetıek 
folyamatos vegetációs index adatok 250 méteres felbontásban a Terra mőhold MODIS 
szenzorának adatai alapján. A vegetációs indexeket a radiometrikusan és atmoszfériku-
san korrigált felszíni reflektancia értékekbıl számítják. A Normalizált Vegetációs in-
dex (NDVI) a legáltalánosabban használt eszköz a nettó biomassza mennyiség becslé-
sére. Ez az index a zöld biomassza mennyiségének, a klorofilltartalomnak, valamint a 
levélfelületi vízstressz változását jelzi. Az index a közeli infravörös és a vörös tarto-
mány értékeit veszi figyelembe. Az NDVI továbbfejlesztett verziója az EVI index, 
amelyben a vörös és a közeli infravörös sáv mellett szerepel a kék sáv is. Az EVI index 
alkalmazhatósága tekintetében abban különbözik az NDVI-tıl, hogy kiküszöböli az 
atmoszférából, illetve a különbözı talajtípusokból eredı hibákat. A hiányzó vagy rossz 
minıségő adatok, a felvételezési hibák és a felvételezés során meghatározó légköri 
körülményeknek jelentısen befolyásolhatják a képi adatok minıségét. Ezek kiküszöbö-
lésére használják az MVC technikát, ami az egy idıszak során (16 nap) mért vegetáci-
ós index értékek maximumát veszi figyelembe. A MODIS NDVI és EVI kompozit 
képek ingyenesen elérhetı k és letölthetıek az LP DAAC honlapjáról.   
Vizsgálatunk elsı lépésében a legnagyobb talajvízszint-süllyedéssel érintett Illancs 
kistáj erdeit elemeztük (Ladányi et al 2009). Itt a ájhasználatot jelentısen befolyásolta az 
1900-as években történt erdısítés, aminek a homok megkötében volt jelentıs szerepe. Az 
erdıgazdálkodás szerepe ma is nagy a területen, de nagy, összefüggı, homogén erdıterü-
leteket ritkán találunk, inkább sok kis mérető, különbözı összetételő erdıfolt jellemı. 
İshonos állományokat nem találunk, többnyire az akácés a fenyı a domináns fajok. Egy 
tízéves (2000–2009) adatsor alapján a fıbb erdıtípusok vegetációs dinamikáját elemez-
tük, és kapcsolatot kerestünk a csapadék és a fák által termelt éves „biomassza-
mennyiségek” között. A vegetációs dinamikát csak a vegetációs periódusban vettük fi-
gyelembe (áprilistól szeptemberig), mert egyrészrıl ez a periódus a fák szempontjából a 
legaktívabb idıszak, másrészrıl pedig a téli hó- és felhıborítottság ez elemzést jelentı-
sen befolyásolja. Kontroll területként olyan erdıket választottunk, ahol a talajvíz-
süllyedés kevésbé jelentıs, és így a talajvíz könnyebben elérhetı a fák számára. 
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5. ábra. Az Illancs lombhullató és tőlevelő erdıinek vegetációs index értékei egy 
szélsıségektıl mentes, egyenletes csapadékeloszlású évben (Ladányi Zs. 2010) 
 
6. ábra. Lombhullató erdık vegetációs index görbéi az Illancson  
különbözı csapadékeloszlású években (Ladányi Zs. 2010) 
A jelenleg részleteiben nem ismertetett elemzés jól mutatta, hogy a terület két 
jellemzı fafaja (az akác és a fenyı) eltérı vegetációs dinamikát mutat, és az EVI-index 
érzékenyebbnek bizonyult (5. ábra). Ezenkívül az is megfigyelhetı, hogy vegetációs 
indexek alakulása összefügg a csapadékeloszlással (6. ábra). 
A vizsgált erdıtípusok vegetációs indexeinek lefutása egyértelmő n mutatja a 
két facsoport eltérı tulajdonságait. Az év elsı szakaszában az akácot (mint lombos 
erdıt) kisebb vegetációs index értékek jellemzik, késıbb viszont magasabb értéket ér 
el. Az 5. ábrán az is jól látható, hogy az évközi jelentısebb csapadék az akácnál jobban 
hasznosul. Megfigyelhetı, hogy a vegetációs periódus végén hullott jelentısebb meny-
nyiségő esı (2001. szeptember) már nem befolyásolja jelentısen a görbék lefutását, 
azaz a biológiai aktivitást. 
A mintaterületen 4-4 akác és fekete fenyı foltot határoltunk el, és kapcsolatot ke-
restünk azok „biomassza-produkciója” (ennek vegetációs indexekbıl történı meghatá-
rozását terjedelmi korlátok miatt nem mutatjuk be, m gtalálható Ladányi et al 2011) és 
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a csapadék idıbeli eloszlása között (1. táblázat). A bemutatott korrelációk azokat az 
idıszakokat mutatják, ahol a kapcsolat matematikailag a legerısebb bizonyult. (Mivel 
a mintaterületen nincs csapadékmérı állomás, ezért a két legközelebbi mérıhely – Baja 
és Kiskunhalas – csapadékadatait használtuk.)  
1. táblázat. Az egyes erdıtípusok biomasszájának korrelációja az azt leginkább 



























Fenyı 1 0,80  0,83 III-V. III-VI. 0,90  0,83 III-V.  III-VI. 
Fenyı 2 0,77  0,86 IV-VIII. III-IX. 0,86  0,97 IV-VI.  II-IX. 
Fenyı 3 0,80  0,80 III-V. III-VI. 0,89  0,87 III-V.  III-VI. 
Fenyı 4 0,73  0,79 III-V. III-IV. 0,77  0,82 III-VI.  III-IV. 
Akác 1 0,89  0,79 III-VI. III-VI. 0,84  0,83 III-VI. III-IX. 
Akác 2 0,80  0,79 III-VI. III-VI. 0,76 0,79 III-VI.  III-IX. 
Akác 3 0,87  0,79 III-V. III-VI. 0,77  0,69 III-V.  III-IX. 
Akác 4 0,81  0,73 III-V. III-VI. 0,75  0,66 III-V. III-IX. 
A vizsgálatok alapján megállapítható volt, hogy a cs padék és a biomassza között 
mindkét vegetációs index esetén bizonyítható és jelentıs a kapcsolat. A különbözı fafa-
jok esetén ugyan kissé eltér a kapcsolat erıssége, de minden esetben igen jelentısnek 
mondható. Elsı pillanatban meglepı volt ugyanakkor, hogy a biomassza képzıdésben a 
téli idıszak csapadékának ezen a kistájon nincs fontossága, holott azt várhatnánk, hogy a 
téli idıszak az, amikor a talaj telítıdik nedvességgel – és nem mindegy mennyire.  
Annak meghatározására, hogy a vegetációs indexek mennyir  alkalmasak az 
egyes fafajok „csapadékérzékenységének” feltárására, oly n kontrollterületeket keres-
tünk a mintaterületünk környezetében, ahol a vegetáció nem csupán a csapadék szeszé-
lyes eloszlásának vannak kiszolgáltatva. Egyik ilyen t rület a Duna árterén a Gemenci 
erdı (a Duna–Dráva Nemzeti Park része). Itt a folyó rendszeres áradása (illetve a talaj-
víz folyamatos kapcsolata a folyóval a homokos, kavicsos üledékeken keresztül) bizto-
sítja az egyenletes, rendkívül jó feltételt a fák életéhez. (Igaz az összehasonlítást kissé 
befolyásolhatja, hogy itt az erdıállományt nem fenyı és akác alkotja, hanem különbö-
zı nagy vízigényő fafajok.) Ezen a területen a különbözı évek vegetációsindex-
görbéinek lefutása minden évben nagyon hasonló volt, nem alakultak ki akkora kü-
lönbségek, mint a homokhátság tetején. További jelentıs különbség volt, hogy a bio-
massza nem mutatott erıs korrelációt egyik idıszak csapadék-összegeivel sem, azaz – 
elızetes hipotézisünknek megfelelı n – a csapadék szempontjából nem tekinthetı 
környezeti változásokra érzékeny területnek.  
További kontroll területként a Duna–Tisza közi hátság keleti peremén sikerült 
találnunk néhány réti talajon telepített erdıfoltot, amelyek már olyan területen helyez-
kednek el, ahol a regionális léptékő talajvízszint-csökkenés hatása kevésbé érvényesül, 
és a Tisza folyó sem befolyásolja lényegesen a talajvízszintet, de ahol a talajvíz elérhe-
tı mélységben van a fák számára. Ezeken a területeken megállapítható volt, hogy az 
erdık biológiai aktivitása lényegesen kiegyenlítettebb volt, mint a hátsági erdık eseté-
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ben. Emellett a biomassza éves mennyiségét legjobban meghatározó idıszak már janu-
ártól kezdıdött. Mindez arra enged következtetni, hogy a talajvíz ebben az esetben 
hatással van a növények vízforgalmára, azaz kevésbé van kiszolgáltatva csapadék vál-
tozékonyságának. 
A Duna–Tisza közi hátság egyes részein végzett biomassza viz gálatok azt mutat-
ják, hogy a jelentıs talajvízsüllyedéssel érintett területeken a fás vegetáció már alig 
függ a talajvíztıl (mivel nem onnan szerzi be vízigényét), azaz sokkal jobban ki van 
téve a csapadékeloszlás szeszélyességének.  
 
5. A 2010-es nedves év szerepe az Alföld tájváltozásában 
A 2010-es év kétség kívül az évszázad legcsapadékosabb éve volt. Azt, hogy ez 
egy szélsıségesen csapadékos év volt csupán, vagy egy nedvesebb idıszak kezdete, 
nehéz megjósolni. Az éghajlati modellezések eredményei hazánk nagyobb részére azon-  
ban inkább csökkenı csapa-
dékmennyiségeket prognosz-
tizálnak. Kétségtelen, hogy 
ilyen mennyiségő csapadék 
jelentıs belvízkárokat ered-
ményezett az Alföldön, és 
egyesek úgy gondolják, hogy 
a korábbi évek szárazodási 
folyamatának következmé-
nyei megszőntek.  
Tény, hogy az Alföld 
sok részén normalizálódott a 
korábban lecsökkent talajvíz, 
és a Duna–Tisza-közi érzé-
keny hátsági területeken is 
enyhítette a talajvízszint-
csökkenés okozta problémá-
kat, de még így sem oldotta 
meg a teljes területen. Mi-
közben például a Duna–
Tisza-közi homokhátság pe-
remi részein jelentıs belvíz-
elöntések alakultak ki, a 
magasabb részeken továbbra 
is gondot jelent a lesüllyedt 
talajvíz (3. és 4. kép).  Elsı 
becsléseink szerint a koráb-
ban kialakult 5 milliárd m3-
nyi vízhiány jóval 1 milliárd 
m3 alá csökkent (és így min-
den károkozása ellenére a 
sok csapadék jelentıs, ké-
sıbb realizálódó haszonnal 
 
3. kép. Belvízátfolyás az 55-ös úton 
Mórahalomtól keletre 2010. június 3-án. 
  
4. kép. Ugyanezen a napon a homokhátságon Borota 
közelében a csatornákban nincs víz 
a lezárt átereszek ellenére sem 
(a csapadék csupán az összetömörödött úton áll) 
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is járt). Vélhetıen a tetemes nedvességtöbblet átmenetileg megállítja a vegetációváltozások 
trendjeit, sıt akár többfelé vitalizálódhatnak vizes élıhelyek. Ha azonban a nedves idıszak 
nem lesz tartósabb, inkább a 2003 táján megfigyelt állapotok kialakulása valószínősíthetı, 
azaz 2–3 száraz év elegendı lehet a cikkünkben bemutatott folyamatok folytatódásához.  
 
6. Az árvizek és a klímaváltozás 
A globális klímaváltozás egyik következménye (az IPCC értékelése szerint) az ég-
hajlati szélsıségek (így például a csapadék) növekedése. Ezt a megállapítást, ahogyan ko-
rábban bemutattuk, a Kárpát-medence adatai is bizonyítják. Sokan a nagy folyók utóbbi 
évtizedekben tapasztalt árvízi szintjeinek növekedését is ennek következményének tartják. 
Az árvizek részletesebb elemzése azonban ezt nem támasztja alá, ugyanis a rendkívüli 
nagy csapadékok nem egyszerre jelentkeznek a nagyobb folyók teljes vízgyőjtıjén, azok 
inkább egy-egy mellékfolyóra terjednek ki. A Tisza vízrendszerében a legutóbbi, egész 
vízgyőjtın egyidejőleg kialakult áradás 1970-ben volt. Mégis az utóbbi bı tíz év során 
(1999 óta), öt évben alakult ki minden korábbit meghaladó vízállás a Tiszán és hazai mel-
lékfolyóin. Ezek a rekord vízállások azonban nem jártak együtt rekord vízhozamokkal (és 
csak a folyók egyes szakaszain alakult ki), ami azt mutatja, hogy a nagy folyókon azárvízi 
szintek növekedésének hátterében nem a klímaváltozás áll (l sd még Kiss T. et al, Vágás I. 
és Bezdán M. cikkeit jelen kötetünkben). Ezt támasztj  alá az is, hogy a magyarországi 
folyókon eddig mért legnagyobb árvízi szintek mintegy 20 idıponthoz köthetıek (7. ábra).  
 
7. ábra. Az eddig mért legnagyobb vízállások idıpontjai fıbb folyóinkon 
Összességében megállapítható, hogy a kisebb vízgyőjtıkön szaporodó „villám-
árvizek” nagy valószínőséggel kapcsolatba hozhatóak a klímaváltozás miatt kialakuló 
csapadékszélsı égekkel, a nagyobb folyók rekordárvizei mögött azonban a folyók 
vízszállítási képességének változásai (pl. a hullámterek feltöltıdése, duzzasztások mi-
atti mederesés-változások) állnak. 
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7. Összegzés 
A Kárpát-medence nagyobb része olyan jelentıs emberi befolyásoltság alatt áll, 
hogy közvetlenül nehezen érzékelhetı a klímaváltozás hatása. Részletes kutatások 
azonban bizonyították, hogy a két legfıbb klímaelem (a csapadék és a hımérséklet) 
utóbbi évtizedekben tapasztalt változásai jelentıs, trendszerő változásokat indítottak el 
a tájban. A tendenciájában csökkenı csapadék talajvíz-süllyedést okoz (amit csak fo-
koz a csapadékhiány miatti öntözés), ez megváltoztathatj  a talajokat, ami a vegetáció 
reakcióval együtt tájváltozásokat okozhat (8. ábra).  
A növényzet számára meg-
változó életfeltételek (a vízhez 
jutás lehetısége) helyenként a 
vegetáció „kényszervándorlását”, 
máshol annak átalakulását kény-
szeríti ki. Miután a klimatikus 
feltételek átalakulása vélhetı n 
túl gyors a vegetáció számára, és 
a természetes vándorlást az lemúlt 
évszázadban feldarabolódott táj 
(Csorba P. 2008), a gyakran átha-
tolhatatlan ökológia gátak is aka-
dályozzák, a természetes növény-
világ környezeti feltételekhez 
alkalmazkodó mozgását.  
A vegetáció folyamatosan 
megpróbál alkalmazkodni a válto-
zó feltételekhez: változik egyes 
fajok gyakorisága, változnak a 
növény-együttesek fajok szerinti 
összetétele, megfigyelhetık korlá-
tozott térbeli mozgások is, de a változás gyakran egyes fajok elpusztulásával jár úgy, 
hogy helyüket az új feltételrendszerhez jobban alkalmazkodó fajok veszik át. (Köte-
tünkben több tanulmány szolgál erre konkrét példákkal). A regisztrálható táji változá-
sok alapot szolgáltatnak a késıbbiekben egy klímaváltozás-érzékenységi térkép elkészí-
téséhez.  
Fontos azonban megjegyezni, hogy nem minden tájban tapasztalható változást 
szabad a klímaváltozással magyarázni. Gyakran vannak a változások mögött antropo-
gén hatások. Erre legjellemzıbb példaként a bemutatott árvíz-problémát, vagy a termé-
szetvédelmi területeinket említhetjük. Ez utóbbi terül tek ugyanis a „maradék-elv” 
alapján lettek nagyobb részben kijelölve, hiszen csak ott maradhattak meg viszonylag 
természetes körülmények között, ahol az elmúlt évezred gazdálkodása, „területfejlesz-
tése” a terület hasznosíthatatlansága miatt nem tartott rá igényt.  
A klimatikus változások következményeivel számos kutatás foglalkozik hazánk-
ban is, de leginkább (az eddig méltánytalanul háttérbe szoruló) földtudományi, ökoló-
giai megközelítéső kutatások azok, amelyek teljes komplexségükben fel tudják tárni a 
táji összefüggéseket. 
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